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Streszczenie: W referacie wykonano wstpne badania odsalania z wykorzystaniem 
okładów z ligniny, czsto stosowanych w konserwacji obiektów zabytkowych. 
Zaproponowano metodyk szacowania efektywnoci tych zabiegów z wykorzystaniem 
modelu przepływów przypowierzchniowych.  
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1. Wprowadzenie 
Wykwity soli na powierzchniach zabytkowych polichromii stanowi najczstsz
przyczyn ich zniszcze. Problem dotyczy wikszoci zabytkowych tynków i sztukaterii 
w obiektach z rónych epok kulturowych.  
W niniejszej pracy przeanalizowano kinetyk odsalania powierzchni polichromii 
w wyniku zastosowania okładów z wilgotnej ligniny. Tak postawiony problem powinien 
stanowi punkt odniesienia do oceny szybkoci i efektywnoci procesów odsalania 
polichromii. 
2. Równania przypowierzchniowych przepływów 
W pierwszej kolejnoci przeanalizowano proces swobodnego wysychania wierzchniej 
warstwy polichromii. W tym przypadku oprócz przypowierzchniowej warstwy polichromii 
uwzgldniono równie nasycone porami otoczenie powierzchni, które stanowi kolejn
warstw. Do powierzchni dopływa roztwór jonów (woda  = w wraz z jonami soli  = j), 
który na niej ulega zobojtnieniu na sól ( = s), a do otoczenia odparowuje para wodna. 
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który po urednieniu w warstwie β  prowadzi do równania [1] 
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Wprowadzajc natomiast równanie fizyczne na strumie przejmowania masy przez 
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do równania (3) i całkujc po czasie uzyskano zaleno na rozkład ste w pierwszym, 












− = = − ∆   (6) 
Podany rozkład ste wilgoci na powierzchni wyprawy porównywano z rozkładem 
ste w układzie wyprawa-lignina. Na tej podstawie istnieje moliwo oszacowania 
współczynników kinetyki procesu. 
3. Przepływy w kontakcie okład-polichromia 
Przepływy roztworów soli w kontakcie okład odsalajcy z powierzchni polichromii 
s podobne do podanych w poprzednim punkcie z tym, e dochodzi do dodatkowego 
przepływu przez nasycony wilgoci okład (rys. 1). W efekcie od powierzchni polichromii 
wilgo przenika do okładu, gdzie osadza si sól ( 00 ≠sR ) a uwolniona wilgo dyfunduje na 
zewntrz okładu do otoczenia.  
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Rys. 1. Model procesu 
Oczywicie proces wysychania jest wolniejszy ni przy swobodnym odparowaniu 
z powierzchni polichromii. Proces transportu wilgoci opisuje parcjalny bilans masy 
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lub po rozpisaniu dla układu dwuwarstwowego okład-podłoe
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−∆ + ∆ − = (8) 
Wprowadzajc natomiast równanie fizyczne na strumie masy, ograniczajc przy tym 
rozwaania do wstpnego okresu wysychania, tzn. kiedy prdko wysychania jest stała, 
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W przypadku pierwszego etapu wysychania zachodzi bdzie równo zmian 




Cd ww 10 = . Zaleno ta jest słuszna w przypadku, 
gdy wilgo odparowuje wyłcznie z czci przypowierzchniowej materiału. W takim 
przypadku, w tych partiach materiału istniej due gradienty wilgoci a w czci rodkowej 









W konsekwencji zmiany ste dotyczce pierwszego, wstpnego okresu wysychania 
powierzchni przyjmuj posta
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Porównujc zmiany wilgoci wC  uzyskane z bada laboratoryjnych dla samego 
podłoa z układem okład-podłoe mona oszacowa kinetyk odsalania oraz współczynniki 
kinetyczne wK  dla cian obłoonych okładami. Powysze rozwaania dotycz wyłcznie 
pierwszego etapu wysychania, kiedy to prdko wysychania jest stała.  
4. Badania laboratoryjne 
W celu zbadania efektywnoci odsalania przeprowadzono wstpne badania, 
w laboratorium KFM Politechniki Opolskiej, wykorzystujc okłady z ligniny. Badaniu 
odsalania podlegała cegła ceramiczna. W pierwszej kolejnoci wyznaczono kinetyk
wysychania cegły ceramicznej nasyconej wod destylowan, a nastpnie w drugim cyklu 
dla układu warstwowego cegła ceramiczna nasycona roztworami soli i lignina nasycona 
wod destylowan. Porównywanie tych wyników pozwala na okrelanie efektywnoci 
i czasu odsalania (rys. 2, 3, 4).  
Metoda mokrych okładów wykorzystana w badaniu, polega na przyłoeniu do 
niezaizolowanej ciany próbki mocno wilgotnej ligniny, przylegajcej na całej powierzchni 
do nasyconej rónymi roztworami soli próbki ceglanej. Podczas badania lignina powinna 
dokładnie przylega do ciany próbki, co zostało zapewnione przez zastosowanie 
odpowiednich opasek z gumy (rys. 5).  
Badania polegały na pomiarze zmian masy układu nasyconego wod destylowan bez 
okładu i układu lignina-cegła w którym lignina była zwilona wod destylowan a cegła 
była nasycona roztworami chlorku sodu w temperaturze +25°C i wilgotnoci wzgldnej 
35%. 
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Rys. 2. Kinetyka wysychania cegły ceramicznej nasyconej wod destylowan i układu lignina, nasycona 
wod destylowan, z cegł ceramiczn nasycon 3% wodnym  roztworem chlorku sodu 
Rys. 3. Kinetyka wysychania cegły ceramicznej nasyconej wod destylowan i układu lignina, nasycona 
wod destylowan, z cegł ceramiczn nasycon 6% wodnym  roztworem chlorku sodu 
Rys. 4. Kinetyka wysychania cegły ceramicznej nasyconej wod destylowan i układu lignina, nasycona 
wod destylowan, z cegł ceramiczn nasycon 9% wodnym  roztworem chlorku sodu 
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Rys. 5. Badany układ: okład z ligniny – cegła ceramiczna 
Rys. 6. Powierzchnia próbek po procesie odsalania 
5. Podsumowanie 
Przeprowadzone dowiadczenia pozwalaj stwierdzi, i prdko wysychania samej 
ceramiki w stosunku do ceramiki z okładami jest wiksza. Jest to wywołane łatwiejszym 
odparowaniem wilgoci z powierzchni okładów ni z cegły. Nasycone próbki czyst wod
jak równie układ lignina-cegła, gdzie cegła jest nasycona roztworami soli, szybko 
wysycha we wczesnym okresie, gdzie prdko jest stała oraz nastpuje spowolnienie 
procesu wysychania w póniejszym etapie. 
Zastosowana metoda odsalania pozwala na czciowe oczyszczenie ceramiki 
budowlanej. O pozostałoci soli wiadczy nie tylko uzyskana masa, ale przede wszystkim 
wykwity solne na próbkach po całkowitym ich wysuszeniu (rys. 6).  
Spis oznacze
ρ   – gsto szkieletu, 
α  – składnik mieszaniny (woda w=α , jony soli j=α , wykrystalizowana sól 
s=α ) 
αC   – koncentracja składnika α ,  
α
βC   – uredniona koncentracja składnika α  w warstwie β , 
αR   – ródło masy składnika α ,  
α
βR   – urednione ródło masy składnika α  w warstwie β , 
αj   – strumie masy składnika α , 
δ   – grubo warstwy przypowierzchniowej, 
β∆   – grubo warstwy β , 
αK   – współczynnik kinetyczny składnika α , 
A   – powierzchnia,  
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xn   – wektor normalny do powierzchni x ,  
t   – czas,  
x   – współrzdna przestrzenna. 
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Abstract: In the paper the preliminary laboratory tests of desalination with the use of 
lignin poultices were made, often utilized in the maintenance of monumental buildings. In 
addition, the method of determining of the desalination efficiency was also proposed. 
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